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Saat ini, bandara menjadi salah satu tempat yang sangat vital dan harus memiliki tingkat 
keamanan yang sangat tinggi Permasalahan utama yang timbul ialah bagaimana 
mengoptimalakan sistem pengamanan bandara yang telah ada sehingga mampu 
meningkatkan keamanan dan kenyamanan calon penumpang pesawat. Pada paper ini 
kami menyajikan sebuah ide untuk meningkatkan keamanan bandara dengan penerapan 
image mining pada mesin pindai sebagai pemberitahuan awal apabila terdapat barang 
yang mencurigakan. Dalam tulisan ini, kami melakukan beberapa tahapan terhadap 
database citra dari hasil pindai antara lain melakukan ekstraksi pada fitur untuk 
mengetahui pola dari barang berbahaya yang ada. Pola tadi akan dimasukkan kedalam 
lookup table berdasarkan kriteria atau tingkatan yang diinginkan. 




  Indonesia merupakan negara 
maritim yang wilayahnya berupa 
kepulauan. Hal ini membuat Indonesia 
membutuhkan mode transportasi yang 
efektif dan efisien. Mode transportasi 
udara merupakan mode yang paling 
efektif dan efisien dari sisi kecepatan 
bila dibandingkan dengan jalur darat 
ataupun laut. Hal ini tentu saja membuat 
bandara menjadi tempat yang sangat 
vital. 
Seiring dengan berkembangnya 
intensistas penerbangan baik domestik 
maupun mancanegara dari dan ke 
Indonesia, menyebabkan bandara mulai 
dilirik oleh para pelaku kejahatan dalam 
mencari celah untuk melakukan 
tindakan terorisme serta sebagai 
gerbang masuknya barang terlarang 
baik itu narkotika, bahan peledak 
maupun barang-barang berbahaya 
lainnya. Oleh karena itu, bandara harus 
memiliki sistem keamanan yang ketat. 
Sebagai contoh, kasus pembajakan 
pesawat 11 september 2001 telah 
mengakibatkan hilangnya banyak nyawa 
yang tidak bersalah, dan juga kasus-kasus 
penyelundupan barang narkotika baik 
dalam skala kecil maupun besar. 
Kesemuanya itu telah memberikan 
peringatan bagi pihak bandara untuk lebih 
menekankan pada pentingnya keamanan 
yang dilakukan[1]. 
 
Untuk meningkatkan keamanan 
bandara, maka disetiap bandara 
ditempatkan petugas keamanan yang 
dilengkapi dengan metal detector serta 
alat pindai sinar-X untuk mengetahui isi 
dari bagasi para calon penumpang 
pesawat.Akan tetapi, keadaan saat ini 
mesin pindai bagasi masih mengandalkan 
petugas untuk menganalisis hasil 
pemindaian. Padahal dengan hanya 
mengandalkan petugas, proses analisis 
rentan terhadap human error seperti 
ketidaktelitian akibat kelelahan, 
kurangnya pengalaman petugas maupun 
kepandaian pelaku dalam 
menyembunyikan objek berbahaya[2].  
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Tabel 1. Tipe kesalahan petugas dan kemungkinan penyebabnya[2] 
 
 Tipe Error Kemungkinan Penyebab  
1 Koper yang dipindai hanya dilihat 
tetapi petugas memutuskan untuk 
tidak mengamatinya dengan seksama 
Waktu tugas yang terlalu lama 
Kelelahan mata 
Kenyamanan tempat kerja 
Kemauan yang rendah dalam melakukan pencarian barang 
yang berbahaya 
Motivasi yang rendah 
2 Petugas keamanan gagal untuk 
tanggap akan barang yang berpotensi 
berbahaya ketika hal ini ditampilkan 
di dalam koper 
Waktu yang terlalu sedikit/cepat dalam melakukan 
pengamatan 
Kecepatan pergerakan koper yang terlalu cepat 
Strategi pengamatan yang kurang bagus 
Kondisi-kondisi tampilan pindai yang kurang bagus 
3 Petugas memutuskan secara keliru 
dalam memindai barang yang 
berpotensi berbahaya sebagai barang 
yang aman 
Standar yang tidak jelas 
Tanda bahaya yang salah dalam pemindaian, khususnya 
terkait karena reaksi yang mungkin berdampak bagi 
penumpang 
Rasa keengganan penolakan yang berlebih 
4 Petugas keamanan memisahkan 
barang berbahaya namun kemudian 
barang tersebut tidak teridentifikasi 
selama pembokaran 
Personil yang bertanggung jawab dalam pembokaran 




Keadaan seperti itu 
mengharuskan pihak pengelola bandara 
untuk lebih meningkatkan tingkat 
keamanannya. Namun, peningkatan 
volume petugas serta alat pindai 
belumlah cukup.  
Di masa mendatang, kita tidak 
dapat mengandalkan sebuah sistem 
yang hanya bisa dijalankan dengan 
manual. Oleh karena itu, kita 
membutuhkan sebuah langkah cerdas 
dalam melakukan pemindaian. Salah 
satunya adalah  dengan menambahkan 
kecerdasan buatan pada alat pindai. 
Mesin pindai dapat melakukan deteksi 
terhadap barang-barang yang dianggap 
berbahaya dan dapat memberikan 
peringatan awal pada petugas untuk 
melakukan pemeriksaan lebih akurat 
pada barang yang dicurigai. Hal ini 
tentu saja dapat membantu petugas 
dalam memindai barang yang 
mencurigakan. Disamping dapat 
meningkatkan keamanan di bandara, 
penambahan sistem ini juga dapat 
membantu dalam hal efisiensi dan 
efektifitas sewaktu proses pemindaian 
barang. 
Paper ini akan membahas tentang 
pemberian kecerdasan buatan dengan 
menggunakan Image Mining pada mesin 
pindai untuk meningkatkan keamanan di 
bandara. Hasil yang harapkan dari analisis 
pola barang terlarang pada mesin pindai 
bandara merupakan sarana pendukung 
proses manual pindai bagasi penumpang 
di bandara. Penerapan hasil analisis 
sebagai sarana pendukung otomatisasi 
pada mesin pindai sehingga diharapkan 
dengan adanya deteksi awal pada mesin 
pindai akan meminimumkan tingkat 
kecelakaan pesawat dan meningkatkan 
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 Dalam data mining, image 
mining belum banyak dieksplorasi bila 
dibandingkan dengan tipe data lain 
seperti teks mining maupun web 
mining. Terutama yang membahas 
mengenai penerapannya pada mesin 
pindai bandara. Terdapat tiga tahapan 
dalam melakukan Image Mining, hal 
inilah yang dikemukakan oleh Maria-
Luiza Antonie[4]. Tahapan-tahapan 
tersebut antara lain: 
1. Pengumpulan bahan yang 
akan dibuat kelompok serta proses 
feature extraction untuk mempelajari 
pola-pola yang dihasilkan. 
2. Neural Network yaitu tahapan 
mengelompokkan pola-pola yang 
dihasilkan untuk menentukan 
kelompok-kelompok.  
3. Association Rule Mining 
merupakan algoritma yang digunakan 
untuk mencari tingkat kecocokan pola 
yang dicari dengan database yang ada.  
Patricia G Foschi [5] secara lebih rinci 
mengemukakan dalam melakukan 
feature extraction daerah dengan 
menggunakan image mining terdapat 
beberapa hal yang perlu diperhatikan, 
diantaranya adalah warna, tekstur, bentuk, 
garis tepi, bayangan serta detail sementara 
lainnya. Akan tetapi feature yang paling 
banyak digunakan adalah warna, tekstur 







 Pemberian kecerdasan terhadap 
sensor pemindai tidaklah mudah untuk 
dilakukan. Oleh karena itu, salah satu cara 
untuk memberi kecerdasan adalah dengan 
menggunakan konsep image mining. 
Image mining adalah sebuah konsep 
tentang pengumpulan koleksi data image 
yang dapat diolah untuk hal yang kita 
inginkan. Image mining mempunyai dua 
tujuan utama, yaitu me-mining koleksi 
citra dan mengkombinasikan hasil 
tersebut dengan informasi yang  kita 
inginkan. Pada image mining, citra 
terlebih dahulu dikelompokkan 
berdasarkan kelompok tertentu, untuk 
kemudian di cari pola utamanya untuk 
mempermudah pencarian[4].  
Gambar 1. Alur pendeteksian pola citra 
 
Pada penelitian ini, hal pertama 
yang harus dilakukan adalah 
pengumpulan data citra yang 
mengandung barang terlarang ataupun 
barang berbahaya dari hasil mesin 
pindai. Data hasil pindai berupa citra 
tiga warna, dimana warna citra 
bergantung pada bahan dari barang 
yang sedang dipindai. Perbedaan tersebut 
diakibatkan oleh tingkat penyerapan 
terhadap sinar radiasi yang berbeda-beda 
tiap bahannya. Warna oranye(jingga) 
merupakan warna yang dihasilkan oleh 
bahan peledak ataupun narkotika yang 
kesemuanya terbuat dari bahan organik. 
Sedangkan warna biru atau hijau 
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merupakan warna yang dihasilkan oleh 
bahan yang terbuat dari logam ataupun 
bahan anorganik. 
Selanjutnya citra akan dideteksi 
terlebih dahulu melalui tahapan image 
enhancement,. Dalam grafik komputer, 
image enhancement merupakan suatu 
proses untuk meningkatkan kualitas dari 
sebuah citra digital dengan cara 
melakukan manipulasi pada citra 
dengan menggunakan software tertentu. 
Banyak cara yang dapat dilakukan 
untuk mendapatkan kualitas citra yang 
lebih baik, seperti mengatur tingkat 
kecerahan citra, tingkat kontras, 
maupun dengan melakukan filter-filter 
tertentu sesuai dengan kebutuhan. Hal 
ini dilakukan untuk menghilangkan 
noise dari citra, sehingga didapat citra 
dengan kualitas yang bagus. Dan 
dilanjutkan dengan proses Edge 
Detection dengan menggunakan metode 
Robert. Metode Robert ini merupakan 
penjabaran dari teknik diferensial pada 
arah horisontal dan diferensial pada 
arah vertikal dengan menambahkan 
proses konversi biner dengan meratakan 
distribusi warna hitam dan warna putih. 
Kedua proses diatas dilakukan dengan 
menggunakan tools Edge Detection.  
Berikutnya merupakan tahapan 
pencarian pola dari citra. Pola yang 
akan dilihat adalah mengacu pada 
bentuk geometri primitif seperti 
lingkaran, segitiga, persegi dan persegi 
panjang. Dalam tahap ini terdapat lima 
proses yaitu: 
1. Deteksi Garis 
Merupakan tahapan 
pendeteksian garis-garis 
yang terbentuk oleh tepian 
benda yang didapatkan 





pendeteksian titik-titik yang 
terbentuk dari hasil 
perpotongan garis-garis yang 
sebelumnya telah terdeteksi. 
 
3. Deteksi Panjang Garis 
Merupakan tahapan 
pengukuran panjang garis 
yang terbentuk pada tahapan 
pertama. Panjang garis 
nantinya akan berguna pada 
penentuan geometri primitif 
yang terbentuk. 
4. Deteksi Sudut 
Merupakan pendeteksian 
besarnya sudut yang terbentuk 
antara dua garis yang 
berpotongan. 
5. Deteksi tertutup 
Merupakan tahapan 
dimana dilakukan 
pendeteksian garis apakah 
garis yang terbentuk 
tertutup(membentuk sebuah 
bangun) atau tidak. 
 
Tahap akhir adalah penentuan pola 
geometri primitif yang terbentuk. 
Penentuan model geometri primitif yang 
terbentuk didasarkan pada hasil analisis 
yang dilakukan pada kelima taha[an 
sebelumnya. Selajutnya pola-pola tersebut 
akan dibagi-bagi kedalam look-up table. 
Dalam kasus ini, pola akan dibagi 
berdasarkan susunan geometri primitif 
yang terbentuk. 
Pola-pola yang didapatkan pada 
hasil pemindaian barang-barang 
berbahaya kemudian akan digunakan 
lebih lanjut pada proses pemindaian 
barang di bandara. Barang yang sedang 
dipindai akan dilakukan proses yang 
sama seperti barang berbahaya yang 
kemudian dilakukan proses matching, 
untuk mengidentifikasi kecocokan barang 
yang dipindai apakah tergolong dalam 
barang berbahaya.  
Metode ini masih memiliki 
kemungkinan terjadi kesalahan dalam 
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identifikasi barang. Sebab apabila 
sebuah pistol mainan dedang di pindai, 
maka akan dihasilkan sebuah pola 
geografi primitif yang mirip dengan 
pistol asli. Sehingga pistol mainan juga 
akan diidentifikasi sebagai barang 
berbahaya. 
 
4. CONTOH KASUS 
 
 Sebagai contoh, citra yang akan 
dicari polanya adalah sebuah pistol dan 
sebuah granat nanas. Setelah 
melakukan tahapan-tahapan metodologi 
diatas, maka didapatkan bahwa sebuah 
citra pistol dan granat akan 
memberikan hasil sebagai berikut: 
Pada gambar 2.a merupakan 
citra awal yang digunakan. Selanjutnya 
dilakukan tahapan feature extraction 
serta edge detection sehingga akan 
menghasilkan citra yang ditunjukkan 
oleh gambar 2.b. Tahap berikutnya 
adalah pendeteksian citra untuk 
mengetahui pola pembentuk citra yang 
meliputi proses pendeteksian 
garis,perpotongan, sudut, panjang garis 
serta tertutup.  
 Setelah gambar 2.b dituangkan 
kedalam bentuk garis, maka pada citra  
pistol akan terbentuk 6 buah garis yang 
akan saling tertutup dan membentuk 
perpotongan pada titik p1 sampai p8 
seperti yang ditunjukkan dalam gambar 
2.c. Pada perpotongan G1 dan G3 serta 
perpotongan G2 dan G4 akan membentuk 
siku-siku (sudut 90°). Selain itu panjang 
garis yang terbentuk antara titik P1-P8 
dan P2–P7 memiliki panjang yang sama. 
Hal ini juga terjadi pada garis yang 
dibentuk antara titik P1-P5 dan P3-P6. 
Sedangkan pada citra granat akan 
terbentuk empat buah garis dan satu buah 
elips. Garis-garis tersebut membentuk 
perpotongan pada titik P1, P2, P3 dan P4 
dimana membentuk sudut yang sama 
yaitu P1 = P3 > 90°, P2 = P4 < 90°. 
Garis-garis juga mempunyai panjang 
yang sama antara G1dan G2 serta G3 dan 
G4. 
 Hasil dari analisis gambar 2.c 
didapatkan bahwa sebuah pistol akan 
memiliki pola seperti dua buah persegi 
panjang yang saling berpotongan pada 
titik P2 dan P4 dan saling membentuk 
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Dari hasil penerapan metode yang telah 
dilaksanakan sebelumnya, didapatkan 
bahwa sebuah benda dapat 
digambarakan dengan menggunakan 
geometri tradisional, begitu juga dengan 
barang-barang berbahaya bagi 
penerbangan. Jika hasil tersebut 
diterapkan pada mesin pindai, maka 
apabila didapatkan objek yang memiliki 
pola seperti yang terdapat dalam 
database benda-benda berbahaya diatas 
akan dideteksi sebagai bahaya, walaupun 
benda itu hanya terbuat dari kayu dan 
tidak berbahaya. Mesin pindai akan 
memberikan peringatan dini pada mesin 
sehingga akan menambah ketepatan 
dalam pemeriksaan barang bagasi. 
Dengan demikian sistem ini dapat 
menjadi “Petugas Tambahan” dalam 
sistem keamanan bandara sehingga akan 
menambah tingkat keamanan dan 
kenyamanan bandara. 
 
 Untuk kedepannya diharapkan 
dapat dibuat sebuah sistem yang lebih 
baik lagi dari metode yang kami angkat 
dalam paper ini, yaitu dengan 
otomatisasi secara penuh sistem 
pemindaian barang bagasi dengan 
menggunakan pemanfaatan warna yang 
dihasilkan dari hasil pindai sehingga 
mampu mempercepat proses pindai serta 
membuat proses pendeteksian yang 
dilakukan di dalam bandara menjadi lebih 
akurat. 
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